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У статті розглядаються питання, 
пов’язані із синтезом територіально-про-
сторово розподіленої комп’ютерної мере-
жі офісу. Розроблено узагальнену модель 
синтезу територіально-просторово розпо-
діленої комп’ютерної мережі офісу, через 
велику складність пропонується зробити 
декомпозицію узагальненої моделі синтезу 
на часткові моделі
Ключові слова: синтез, комп’ютерна 
мережа, офіс, модель, декомпозиція
В статье рассматриваются вопро-
сы, связанные с синтезом территориаль-
но-пространственно распределенной ком-
пьютерной сетью офиса. Разработана 
обобщенная модель синтеза территори-
ально-пространственно распределенной 
компьютерной сети офиса, ввиду боль-
шой сложности предлагается произвести 
декомпозицию обобщенной модели синтеза 
на частные модели
Ключевые слова: синтез, компьютерная 
сеть, офис, модель, декомпозиция
The questions related to the synthesis by the 
territorial-spatially distributed computer net-
work of office are examined in the article. The 
generalized model of synthesis of the territorial-
spatially distributed computer network of office 
is developed, because of large complication it is 
decomposed on private models of the generaliz-
ed model of synthesis
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1. Постановка проблемы
Каждая конкретная система создается для удо-
влетворения определенного множества потребностей. 
Степень достижения цели создания системы можно 
оценить показателями эффективности. Среди наи-
более существенных и общих требований, предъяв-
ляемых к системам рассматриваемого класса, можно 
выделить следующие: качество, сроки и стоимость 
обслуживания. Под качеством обслуживания объ-
екта понимается степень удовлетворения запросов 
абонентов. Показателями качества могут служить до-
стоверность и точность результатов информационно-
вычислительных работ — для вычислительных сетей 
и систем управления. Показатели качества обслужи-
вания определяются, в основном, составом типовых 
элементов обслуживающей системы (вычислительных 
комплексов, каналов связи и т.д.).
2. Анализ последних исследований и публикаций
В работах [1,2] затрагиваются проблемы проек-
тирования компьютерных сетей (КС) и, в частности, 
проблемы синтеза территориально распределенных 
систем.
Следствием этого является большое количество 
моделей и методов решения задач синтеза новых и усо-
вершенствования существующих территориально рас-
пределенных компьютерных сетей по разнообразным 
критериям и ограничениям. 
Таким образом, можно отметить, что укрупнение 
существующих и появление новых локальных ком-
пьютерных сетей офиса ставит перед исследователями 
новую научно-прикладную задачу синтеза террито-
риально-пространственно распределенных компью-




3. Цель и постановка задачи
Целью исследования является повышение эффек-
тивности проектирования распределенных офисов за 
счет разработки обобщенной модели синтеза ТПРКС 
по многим критериям.
Анализ этапов синтеза показывает, что основу каж-
дого из них составляет решение задач структурно-
функционально-топологической оптимизации в кон-
кретных постановках. В этих условиях необходима 
обобщенная универсальная постановка задачи синте-
за, позволяющая учитывать конкретные особенности 
объекта, полноту информации, цели синтеза и полу-
чать на этой основе частные модели.
Базовой в рамках предложенной схемы структу-
ризации проблемы синтеза является постановка за-
дачи определения характеристик системы в условиях 
стационарности и полной определенности целей и 
данных. В этом случае, считая заданными основные 
принципы функционирования, необходимо опреде-
лить структурно-топологические, структурно-техно-
логические и функциональные характеристики систе-
мы, в зависимости от выбранной стратегии синтеза. 
Основными ограничениями являются места возмож-
ного размещения узлов – коммутирующих устройств, 
их пропускной способности, емкости и схемы взаимос-
вязей, а также ограничения на ресурсы.
В общем случае базовую постановку задачи струк-
турно-функционально-топологической оптимизации 
можно сформулировать следующим образом:
Известно:
- множество абонентов сети, их местоположение, 
перечни задач, требующих решения, с описанием воз-
можных топологий (взаимосвязей) между абонентами 
ТПРКС, информационных и вычислительных харак-
теристик;
- множество программно-технических средств, их 
функциональные и стоимостные характеристики и 
параметры, места возможного размещения
Необходимо определить:
1. Места размещения коммутирующих устройств 
(КУ).
2. Списки абонентов, присоединяемых к каждому 
КУ и топологии соединений абонентов и КУ, КУ и 
сервера.
3. Решения по синтезу линий связи и КУ (определе-
ние параметров линий связи и КУ).
4. Метод исследования
Обслуживание объектов должно происходить в 
минимальные или заданные сроки. Увеличение вре-
мени ожидания выполнения заявки может увели-
чить как трудоемкость обслуживания, так и затраты 
на ликвидацию последствий задержки. Поэтому в 
данном случае желаемой целью синтеза системы 
является удовлетворение заявок в минимально ко-
роткие сроки.
Под стоимостью обслуживания системы понимают 
приведенные затраты на ее создание и эксплуатацию. 
В общем случае они представляют собой стоимость 
создания и оборудования центра (серверной/серве-
ра), множества узлов (абонентов и коммутирующих 
устройств) и связей между ними (помещения, об-
служивающие устройства, каналы или линии свя-
зи), а также стоимость их эксплуатации (затраты на 
содержание или аренду). В более частных случаях 
можно учитывать только капитальные или эксплуа-
тационные затраты либо некоторые их составляющие. 
Такой подход применим в первую очередь для систем, 
создаваемых путем модернизации уже существую-
щих. Следовательно, под стоимостью обслуживания 
понимается часть стоимости системы, приходящаяся 
на отдельно обслуженное требование. Для ее оценки 
используют среднее арифметическое значение (отно-
шение стоимости системы к количеству обслуженных 
ею требований).
Наряду с перечисленными, существуют и такие 
функциональные требования, как надежность, сте-
пень загрузки системы, ритмичность работы. Эти тре-
бования можно привести к описанным. Например, 
требование невозможности отказа в обслуживании 
приводит к тому, что «ненадежность» отдельных эле-
ментов увеличивает время ожидания обслуживания. 
Увеличение же количества элементов (мощности) си-
стемы снижает степень ее загрузки, увеличивая стои-
мость обслуживания и т. д.
Для разработки обобщенной модели синтеза вве-
дем следующие обозначения:
- множество типов КУ обслуживающей системы 
A a a a= = ′{ }; ,1 ;
- множество видов КУ обслуживающей системы 
V v v va= ={ }; ,1 ;
- множество типов связей между КУ и персональ-
ными компьютерами (абонентами), КУ и сервером 
B = = ′{ }β β β; ,1 ;
- множество видов связей между КУ и персональ-
ными компьютерами (абонентами), КУ и сервером 
Γ = ={ }γ γ γ β; ,1 ;
- множество индексов мест возможного размеще-
ния КУ G g g gKY = = ′{ }; ,0  и абонентов G q q gAB = = ′{ }; ,1 , 
q g G, ∈ ;
- сервер располагается в точке g = 0 ;
- множество путей соединения точек g  и q  
Igq = = ′{ }k;k 1,k .
Каждая ТПРКС характеризуется рядом показате-
лей:
- приведенные затраты F ;
- пропускная способность линий связи между КУ и 
абонентами, КУ и серверами - P ;
- протяженность линий связи, между абонентами и 
КУ, сервером и КУ, а также КУ между собой - L ;
- надежность КУ и линий связи N ;
Обобщенная математическая модель синтеза 
ТПРКС имеет следующий вид. В качестве частных 
критериев могут быть использованы [1]:
- минимальные приведенные затраты
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где Cgav  - стоимость КУ a -типа, v -вида, установ-
ленного в пункте g ;
ygav =1, если в пункте g  установлено КУ a -типа v
-вида, ygav =0 в противном случае;
Cgq kβγ  - стоимость линии связи β -типа, γ -вида 
между абонентом в q -м пункте и КУ, расположенным 
в g -м пункте и соединенных k -м путем;
xgq
k
βγ =1, если рассматриваем соединение пунктов q  
и g  k -м путем линией связи β -типа, γ -вида, xgqk βγ =0 
в противном случае;
- максимальная пропускная способность












































где Pgav  - пропускная способность КУ a -типа, v
-вида, установленного в пункте g ;
Pgq kβγ  - пропускная способность линии связи β
-типа, γ -вида между абонентом в q -м пункте и КУ, 
расположенным в g -м пункте, соединенных k -м 
путем;































k  - длина кабеля между абонентом в q -м 
пункте и КУ, расположенному в g -м пункте и соеди-
ненных k -м путем;
- максимальная надежность КУ и линий связи












































где Ngav  - надежность КУ a -типа, v -вида, установ-
ленного в пункте g ;
Ngq kβγ  - надежность линии связи β -типа, γ -вида 
для абонента в q -м пункте, подключенного к КУ, рас-
положенному в g -м пункте;
Основные ограничения:
1. Приведенные затраты на синтез компьютер-
ной сети не должны превышать заданного значения 
Czad







































2. Приведенные затраты на размещаемые КУ не 



















3. Для каждого места размещения КУ может быть 










∑∑ = ∀ ∈
11
1,  (7)
4. Пропускная способность каждого КУ должна 
быть достаточной для обслуживания требований за-












∑∑ ∑≥ ∀ ∈
11 g
 g GKY,  
 (8)
где Gg  - подмножество абонентов, подсоединяе-
мых к g -му КУ, pq  - пропускная способность, необхо-
димая для обслуживания требований q -го абонента 
подсоединяемого к g -му КУ;
5. Пропускная способность линий связи каждого 
КУ с сервером должна быть достаточной для обслужи-
вания требований закрепленных за КУ абонентов:





















∑∑∑∑ ∑≥ ∀ ∈
1111
; g GKY , (9)
6. Пропускная способность линии связи каждого 
абонента с КУ должна быть не менее заданной pq














∑∑∑ ≥ = ′ = ′
111
1; 0,g ; ,  (10)
7. Каждая линия связи должна быть обеспечена 
только одним типом, видом кабеля и одним вариантом 
пути соединения
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∑∑∑∑ ≥ = ′
1111
2; 1,g  (12)
9. Длина каждой линии связи не должна превышать 
предусмотренной ГОСТом критической длины LKP






βγ βγ< ∀ =; 1 . (13)
Приведенная обобщенная модель синтеза ТПРКС 
(1)-(13) относится к задачам многокритериального дис-
кретного программирования с булевыми переменными.
Современное состояние математических методов 
и средств вычислительной техники не позволяет не-
посредственно использовать предложенную модель 
на этапах практического синтеза. Необходимость де-
композиции и требование совместного решения за-
дач структурной, топологической и функциональной 
оптимизации обусловливают итерационный характер 
используемых процедур и алгоритмов. Множество 
и последовательность решения задач выбираются на 
основе анализа их взаимосвязей по степени влияния 
результатов решения предыдущей задачи на множе-
ство допустимых решений последующих. В качестве 
критериев при этом можно использовать минимум 
потери точности (сужения области допустимых реше-
ний) и минимум трудоемкости реализации итераци-
онной последовательности алгоритмов [1,3].
Учитывая изложенное выше предлагается деком-
позиция обобщенной модели на следующую последо-
вательность частных моделей:
- определение мест возможного размещения КУ и 
списка присоединяемых к ним абонентов;
- определение вариантов соединений (топологий) 
абонентов и КУ, КУ и сервер;
- определение параметров линий каналов связи;
- определение параметров КУ.
5. Выводы
Таким образом, разработана обобщенная модель 
синтеза ТПРКС офиса, которая позволяет в отличие от 
известных принимать проектные решения комплексно 
с единых системных позиций по многим критериям. 
Дальнейшие исследования должны быть направлены 
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Розглянуто метод визначення параме-
трів руху для різноманітних об’єктів вимі-
рювань. Цей метод оснований на форму-
ванні та алгоритмічній обробці двовимірної 
інформації (зображень). Розроблено заходи 
по підвищенню точності визначення пара-
метрів руху
Ключові слова: параметри руху, двови-
мірна інформація, зображення
Рассмотрен метод определения пара-
метров движения для различных объектов 
измерений. Этот метод основан на фор-
мировании и алгоритмической обработ-
ке двумерной информации (изображений). 
Разработаны мероприятия по повышению 
точности определения параметров движе-
ния
Ключевые слова: параметры движения, 
двумерная информация, изображение
The method of definition of parameters of 
motion for various objects of measurements is 
considered. This method is based on formation 
and algorithmic processing of the two-dimen-
sional information (images). The measures on 
increase of accuracy of definition of parameters 
of motion are developed
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1. Вступ
Актуальність теми досліджень. Одним із ефек-
тивних методів вимірювань механічних величин є 
алгоритмічна обробка сигналів, які містять інформа-
цію про об’єкт вимірювань. Наприклад, це може бути 
двовимірна інформація про геометричні параметри 
та параметри руху даного об’єкта. Параметри руху ха-
рактеризують роботу різноманітних елементів машин, 
двигунів, пристроїв та агрегатів. Вказані параметри 
руху можуть бути використані для оцінки якості робо-
ти машин та пристроїв, удосконалення їх конструкції 
[1, 2]. Ці параметри також пов’язані з іншими меха-
нічними величинами (динамічні напруження, сили 
та крутні моменти, що діють на об’єкт вимірювань) 
[2]. Тому актуальною задачею є підвищення точності 
